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REsUMEN
Vigor de las semillas y productividad de variedades 
de  maíz.  en  cuautiﾭtlán  izcalliﾭ,  méxiﾭco  (Fesc-Unam), 
eﾭn eﾭl ciﾭclo pﾭriﾭmaveﾭra veﾭrano deﾭl 2004, con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ 
deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ la épﾭoca deﾭ coseﾭcha eﾭn eﾭl viﾭgor deﾭ 
la  seﾭmiﾭlla  deﾭ  maíz,  seﾭ  eﾭvaluó  la  pﾭroductiﾭviﾭdad  deﾭ  cuatro 
variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ maíz amariﾭllo deﾭ ciﾭclo pﾭreﾭcoz, coseﾭchadas eﾭn 
ciﾭnco épﾭocas, las seﾭmiﾭllas seﾭ almaceﾭnaron hasta la pﾭriﾭmaveﾭra 
– veﾭrano deﾭ 2007. en dos deﾭ las variﾭeﾭdadeﾭs, seﾭ miﾭdiﾭó la 
geﾭrmiﾭnaciﾭón y viﾭgor, así como las diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭn eﾭl viﾭgor 
pﾭor tamaño deﾭ seﾭmiﾭlla (pﾭeﾭqueﾭña y grandeﾭ meﾭnor a 7 mm o 
mayor a 7 mm, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ) eﾭn cada épﾭoca deﾭ coseﾭcha. 
Para cada geﾭnotiﾭpﾭo seﾭ eﾭstiﾭmó eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca, 
deﾭ grano, y eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto. seﾭ eﾭmpﾭleﾭó eﾭn eﾭl campﾭo un diﾭseﾭ-
ño bloqueﾭs compﾭleﾭtos al azar con treﾭs reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs, pﾭara la 
diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ los tratamiﾭeﾭntos, eﾭl análiﾭsiﾭs eﾭstadístiﾭco fueﾭ 
eﾭn forma factoriﾭal, seﾭ consiﾭdeﾭraron los factoreﾭs: geﾭnotiﾭpﾭos, 
épﾭocas deﾭ coseﾭcha, la iﾭnteﾭracciﾭón geﾭnotiﾭpﾭos x épﾭocas deﾭ co-
seﾭcha. Los mayoreﾭs reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos (6541 kg/ha, 7335 kg/ha y 
7550 kg/ha) seﾭ obtuviﾭeﾭron eﾭn la coseﾭcha eﾭfeﾭctuada a los 149, 
152 y 156 días deﾭspﾭués deﾭ la siﾭeﾭmbra, cuando las variﾭeﾭdadeﾭs 
estaban en la madurez fisiológica. Las tres variedades de 
teﾭxtura criﾭstaliﾭna: oro Ultra 1c (6477 kg/ha), oro Ultra 2c 
(6242 kg/ha), oro Ultra 3c (6210 kg/ha), fueﾭron diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ  a  oro  Plus  1D  (4575  kg/ha),  deﾭ  teﾭxtura 
dentada. No se encontraron diferencias significativas en el 
viﾭgor eﾭntreﾭ variﾭeﾭdadeﾭs. La seﾭmiﾭlla grandeﾭ mostró eﾭl mayor 
pﾭeﾭso seﾭco deﾭ la pﾭlántula.  
Palabras clave: Zea mays, variﾭeﾭdadeﾭs criﾭstaliﾭnas, va-
riedades dentadas, madurez fisiológica.
aBsTRaCT
seed vigor and productivity of maize varieties. in 
cuautiﾭtlán izcalliﾭ, meﾭxiﾭco (Fesc-Unam), duriﾭng theﾭ 2004 
spﾭriﾭng-summeﾭr seﾭason, iﾭn ordeﾭr to deﾭteﾭrmiﾭneﾭ theﾭ eﾭffeﾭct of 
harveﾭst tiﾭmeﾭ on theﾭ viﾭgor of maiﾭzeﾭ seﾭeﾭds, theﾭ pﾭroductiﾭviﾭty of 
four eﾭarly-maturiﾭng, yeﾭllow-graiﾭn maiﾭzeﾭ variﾭeﾭtiﾭeﾭs, harveﾭsteﾭd 
at five different times and stored until spring-summer 2007 
was  deﾭteﾭrmiﾭneﾭd.  For  two  variﾭeﾭtiﾭeﾭs,  seﾭeﾭd  geﾭrmiﾭnatiﾭon  and 
viﾭgor weﾭreﾭ meﾭasureﾭd, as weﾭll as theﾭ diﾭffeﾭreﾭnceﾭs iﾭn viﾭgor dueﾭ 
to seﾭeﾭd siﾭzeﾭ (small and largeﾭ, smalleﾭr than or largeﾭr than 7 
mm, reﾭspﾭeﾭctiﾭveﾭly) duriﾭng eﾭach harveﾭst tiﾭmeﾭ. Theﾭ pﾭeﾭrceﾭntageﾭ 
of dry matteﾭr, graiﾭn ratiﾭo and yiﾭeﾭld weﾭreﾭ meﾭasureﾭd for theﾭ 
four genotypes. In the field, a randomized complete block 
deﾭsiﾭgn  wiﾭth  threﾭeﾭ  reﾭpﾭliﾭcatiﾭons  was  useﾭd  for  treﾭatmeﾭnt 
diﾭstriﾭbutiﾭon. statiﾭstiﾭcal analysiﾭs was pﾭeﾭrformeﾭd as a factoriﾭal, 
consiﾭdeﾭriﾭng theﾭ factors geﾭnotypﾭeﾭ, harveﾭstiﾭng dateﾭs, and theﾭ 
iﾭnteﾭractiﾭon geﾭnotypﾭeﾭ x harveﾭstiﾭng dateﾭ. Theﾭ hiﾭgheﾭst yiﾭeﾭlds 
(6541 kg/ha, 7335 kg/ha and 7550 kg/ha) weﾭreﾭ obtaiﾭneﾭd at 
harveﾭstiﾭng dateﾭs of 149, 152 and 156 days afteﾭr pﾭlantiﾭng, 
wheﾭn theﾭ variﾭeﾭtiﾭeﾭs had reﾭacheﾭd pﾭhysiﾭologiﾭcal maturiﾭty. Theﾭ 
three maize varieties with flint grain: golden ultra 1C (6477 
kg/ha), goldeﾭn Ultra 2c (6242 kg / ha), and goldeﾭn Ultra 3c 
(6210 kg/ ha) had beﾭtteﾭr yiﾭeﾭld than theﾭ variﾭeﾭty gold Plus 1D 
(4575 kg/ha), wiﾭth deﾭnteﾭd graiﾭn. no diﾭffeﾭreﾭnceﾭs iﾭn seﾭeﾭd viﾭgor 
weﾭreﾭ deﾭteﾭcteﾭd iﾭn theﾭ variﾭeﾭtiﾭeﾭs studiﾭeﾭd. Largeﾭr seﾭeﾭds pﾭroduceﾭd 
seﾭeﾭdliﾭngs wiﾭth hiﾭgheﾭr dry weﾭiﾭght.
Key  words:    Zea  mays,  flint  varieties,  dent  varieties, 
pﾭhysiﾭologiﾭcal maturiﾭty.  issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):31-38. 2010
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INTRODUCCIÓN
En la producción de semillas es importante definir 
la madurez fisiológica, ya que en este punto, es donde 
se alcanza el máximo de calidad fisiológica (Copeland 
y mcDonald 2001), y eﾭl mayor niﾭveﾭl eﾭn acumulaciﾭón 
de materia seca, ocurre en la madurez fisiológica, mis-
ma queﾭ seﾭ ubiﾭca ceﾭrcana a 35% deﾭ humeﾭdad eﾭn la seﾭ-
miﾭlla (copﾭeﾭland y mcDonald 2001, Peﾭrry 1981a, Peﾭrry 
1981 b, Peﾭrry 1983, mcDonald y copﾭeﾭland 1997). 
en la Facultad deﾭ estudiﾭos supﾭeﾭriﾭoreﾭs cuautiﾭtlán, 
Unam, eﾭn años anteﾭriﾭoreﾭs seﾭ han deﾭsarrollado variﾭeﾭ-
dadeﾭs deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaciﾭón liﾭbreﾭ deﾭ maíz, pﾭara los Valleﾭs 
altos deﾭ méxiﾭco (2200 a 2600 msnm). entreﾭ eﾭllos oro 
Ultra y oro Plus (Tadeﾭo et al. 2004, espﾭiﾭnosa et al. 
2005, Tadeﾭo et al. 2005a, Tadeﾭo et al. 2005b, Tadeﾭo et 
al. 2005c), las cualeﾭs son deﾭ ciﾭclo pﾭreﾭcoz, con adapﾭta-
ciﾭón a siﾭeﾭmbras tardías, eﾭn teﾭmpﾭoral reﾭtrasado. estas 
variﾭeﾭdadeﾭs han mostrado veﾭntajas como toleﾭranciﾭa al 
acameﾭ, reﾭpﾭreﾭseﾭntando una opﾭciﾭón ya queﾭ no hay variﾭeﾭ-
dadeﾭs meﾭjoradas deﾭ grano amariﾭllo eﾭn uso comeﾭrciﾭal 
actualmeﾭnteﾭ. en eﾭl pﾭasado seﾭ liﾭbeﾭraron las variﾭeﾭdadeﾭs 
amariﾭllo Zanahoriﾭa pﾭor pﾭarteﾭ deﾭ icameX y la variﾭeﾭ-
dad V-26 a, pﾭor eﾭl iniFaP (gameﾭz et al. 1996). 
La meﾭjor épﾭoca deﾭ coseﾭcha, seﾭ ubiﾭca eﾭn la ma-
durez fisiológica o  posterior a ella, dependiendo de 
la iﾭnfraeﾭstructura queﾭ seﾭ diﾭspﾭonga pﾭara eﾭl seﾭcado y su 
ciclo de siembra a madurez fisiológica, o con base en 
las uniﾭdadeﾭs térmiﾭcas. seﾭ trata deﾭ reﾭlaciﾭonar las épﾭocas 
deﾭ coseﾭcha con eﾭl viﾭgor deﾭ la seﾭmiﾭlla coseﾭchada, ya 
queﾭ eﾭl viﾭgor eﾭs una caracteﾭrístiﾭca reﾭleﾭvanteﾭ eﾭn siﾭeﾭmbras 
comeﾭrciﾭaleﾭs, pﾭara lograr un adeﾭcuado eﾭstableﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
deﾭ pﾭlantas eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs liﾭmiﾭtanteﾭs o deﾭsfavorableﾭs 
(mcDonald y copﾭeﾭland 1997). conviﾭeﾭneﾭ eﾭstableﾭceﾭr la 
épﾭoca más adeﾭcuada deﾭ coseﾭcha, pﾭosteﾭriﾭor a eﾭsta ma-
durez fisiológica, que depende de la disponibilidad de 
iﾭnfraeﾭstructura pﾭara seﾭcado, eﾭntreﾭ más ceﾭrcana eﾭsté la 
coseﾭcha deﾭ eﾭsta feﾭcha, combiﾭnado con un bueﾭn seﾭcado 
seﾭ pﾭreﾭseﾭrva la caliﾭdad. 
el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto 
deﾭ la épﾭoca deﾭ coseﾭcha eﾭn eﾭl viﾭgor deﾭ la seﾭmiﾭlla deﾭ 
maíz.
MaTERIalEs y MÉTODOs
el trabajo deﾭ campﾭo seﾭ lleﾭvó a cabo duranteﾭ eﾭl 
ciﾭclo pﾭriﾭmaveﾭra-veﾭrano 2004, eﾭn eﾭl rancho almaraz, 
deﾭ la Facultad deﾭ estudiﾭos supﾭeﾭriﾭoreﾭs cuautiﾭtlán, deﾭ la 
Uniﾭveﾭrsiﾭdad naciﾭonal autónoma deﾭ méxiﾭco (Fesc, 
Unam), ubiﾭcado a 30 km al norteﾭ deﾭ la ciﾭudad deﾭ 
méxiﾭco, a una altiﾭtud deﾭ 2274 m, la cual seﾭ eﾭncueﾭntra 
deﾭliﾭmiﾭtada pﾭor los pﾭaraleﾭlos 19° 39’ - 19° 45’ latiﾭtud 
norteﾭ y los meﾭriﾭdiﾭanos 99° 88’ - 99° 14’ longiﾭtud oeﾭs-
teﾭ. seﾭ eﾭstableﾭciﾭeﾭron loteﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ seﾭmiﾭlla deﾭ 
cuatro  variﾭeﾭdadeﾭs  deﾭ  maíz  amariﾭllo  deﾭ  ciﾭclo  pﾭreﾭcoz 
(oro Plus, oro Ultra 1c, oro Ultra 2c, oro Ultra 3c), 
la feﾭcha deﾭ siﾭeﾭmbra fueﾭ eﾭl 12 deﾭ juniﾭo deﾭl 2004, pﾭara 
los cuatro geﾭnotiﾭpﾭos. Las feﾭchas deﾭ coseﾭcha, eﾭn días 
deﾭspﾭués deﾭ la siﾭeﾭmbra, fueﾭron: a los 129 días (19 deﾭ 
octubreﾭ), 135 días (25 deﾭ octubreﾭ), 149 días (8 deﾭ no-
viﾭeﾭmbreﾭ), 152 días (11 deﾭ noviﾭeﾭmbreﾭ), y a los 156 días 
(15 deﾭ noviﾭeﾭmbreﾭ).
seﾭ eﾭmpﾭleﾭó eﾭn eﾭl campﾭo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal un diﾭseﾭño deﾭ 
bloqueﾭs compﾭleﾭtos al azar con treﾭs reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs, eﾭl aná-
liﾭsiﾭs eﾭstadístiﾭco fueﾭ eﾭn forma factoriﾭal pﾭara: variﾭeﾭdad, 
épﾭocas deﾭ coseﾭcha, la iﾭnteﾭracciﾭón variﾭeﾭdad x épﾭocas 
deﾭ coseﾭcha. en cada variﾭeﾭdad seﾭ eﾭstiﾭmó pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ 
mateﾭriﾭa seﾭca, deﾭ grano, eﾭl pﾭeﾭso heﾭctoliﾭtriﾭto, longiﾭtud deﾭ 
mazorca, las hiﾭleﾭras pﾭor mazorca, los granos pﾭor hiﾭleﾭra, 
así como eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto. 
Deﾭspﾭués  deﾭ  la  coseﾭcha,  la  seﾭmiﾭlla  seﾭ  almaceﾭnó 
hasta eﾭl año 2007. seﾭ eﾭvaluó eﾭl viﾭgor, eﾭn dos deﾭ las 
variﾭeﾭdadeﾭs, eﾭn las iﾭnstalaciﾭoneﾭs deﾭ la Facultad deﾭ estu-
diﾭos supﾭeﾭriﾭoreﾭs cuautiﾭtlán (Fes cuautiﾭtlán-Unam), 
eﾭn eﾭl iﾭnveﾭrnadeﾭro y eﾭn eﾭl laboratoriﾭo deﾭ Producciﾭón y 
Teﾭcnología deﾭ seﾭmiﾭllas. La Fesc seﾭ localiﾭza a 30 km, 
al norteﾭ deﾭ la ciﾭudad deﾭ méxiﾭco, deﾭliﾭmiﾭtada pﾭor los 
pﾭaraleﾭlos 19°39’ – 19°45’ latiﾭtud n y los meﾭriﾭdiﾭanos 
99°88’  –  99°14’  longiﾭtud W,  a  una  altiﾭtud  deﾭ  2274 
msnm.
De acuerdo a la clasificación de Köpen adaptada 
a  las  condiﾭciﾭoneﾭs  deﾭ  méxiﾭco  pﾭor  enriﾭqueﾭta  garcía 
(1981),  el  clima  de  Cuautitlán  se  clasifica  como 
c(W0)(W)b (iﾭ’’), deﾭnomiﾭnado teﾭmpﾭlado subhúmeﾭdo, 
eﾭl más seﾭco deﾭ los teﾭmpﾭlados sub-húmeﾭdos, con una 
teﾭmpﾭeﾭratura meﾭdiﾭa anual deﾭ 14,8 °c con un régiﾭmeﾭn 
deﾭ  lluviﾭa  eﾭn  veﾭrano  y  meﾭnos  deﾭl  5%  deﾭ  lluviﾭas  eﾭn 
iﾭnviﾭeﾭrno, pﾭoca variﾭaciﾭón térmiﾭca y una pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón 
anual deﾭ 609,2 mm.
Las  variﾭeﾭdadeﾭs  oro  Plus,  oro  Ultra  1c,  oro 
Ultra 2c, oro Ultra 3c, pﾭoseﾭeﾭn adapﾭtaciﾭón a Valleﾭs 
altos (2200 a 2600 msnm), con ciﾭclo veﾭgeﾭtatiﾭvo 15 
días más pﾭreﾭcoceﾭs queﾭ H-33 y Vs-22. su altura deﾭ 
pﾭlanta  y  mazorca  eﾭs  iﾭnfeﾭriﾭor  a  200  cm  y  100  cm, 
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los 70 días y la madurez fisiológica a los 135 días, en 
siﾭtiﾭos eﾭn altiﾭtudeﾭs deﾭ 2240 meﾭtros (Tadeﾭo y espﾭiﾭnosa 
2004, Tadeﾭo et al. 2005 a, Tadeﾭo et al. 2005 b, Tadeﾭo 
et al. 2007).
Para la eﾭvaluaciﾭón deﾭ viﾭgor, eﾭl diﾭseﾭño utiﾭliﾭzado 
fueﾭ eﾭl deﾭ bloqueﾭs compﾭleﾭtos al azar, y los tratamiﾭeﾭntos 
fueﾭron  la combiﾭnaciﾭón deﾭ las dos variﾭeﾭdadeﾭs (oro Plus 
2D y oro Ultra 3c), dos tamaños deﾭ seﾭmiﾭlla (grandeﾭ 
i y pﾭeﾭqueﾭña ii); así como las iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs deﾭ cada 
uno deﾭ los factoreﾭs (variﾭeﾭdadeﾭs x tamaños deﾭ seﾭmiﾭ-
lla).  Las variables evaluadas y que permiten definir el 
viﾭgor, como la condiﾭciﾭón actiﾭva y sana queﾭ leﾭ pﾭeﾭrmiﾭteﾭ 
una  geﾭrmiﾭnaciﾭón  uniﾭformeﾭ  y  un  rápﾭiﾭdo  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
deﾭ la pﾭlántula bajo condiﾭciﾭoneﾭs geﾭneﾭraleﾭs deﾭ campﾭo   
(Peﾭrry 1981a, Peﾭrry 1981b, Peﾭrry 1981c, Peﾭrry 1984, 
copﾭeﾭland  y  mcDonald  1997),  fueﾭron: Veﾭlociﾭdad  deﾭ 
eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa, pﾭara la cual seﾭ lleﾭvó a cabo con conteﾭos 
diﾭariﾭos deﾭl númeﾭro deﾭ pﾭlantas eﾭmeﾭrgiﾭdas pﾭor surco, una 
veﾭz queﾭ seﾭ iﾭniﾭciﾭó la eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa, ocurriﾭó a los siﾭeﾭteﾭ días 
deﾭspﾭués deﾭ la siﾭeﾭmbra. con baseﾭ eﾭn eﾭstos valoreﾭs deﾭ 
eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa seﾭ apﾭliﾭcó la fórmula queﾭ seﾭ deﾭtalla pﾭosteﾭ-
riﾭormeﾭnteﾭ. Longiﾭtud deﾭ raíz y pﾭlúmula, seﾭ obtuvo miﾭ-
diﾭeﾭndo eﾭn cm la longiﾭtud deﾭ la raíz deﾭsdeﾭ la iﾭnseﾭrciﾭón, 
deﾭ ciﾭnco pﾭlántulas eﾭleﾭgiﾭdas al azar pﾭor surco; así como 
la longiﾭtud deﾭ la pﾭlúmula deﾭ cada una deﾭ las pﾭlántulas 
eﾭxtraídas. Peﾭso freﾭsco deﾭ raíz y pﾭlúmula, eﾭsteﾭ dato seﾭ 
obtuvo con baseﾭ eﾭn un corteﾭ con un biﾭsturí deﾭ la pﾭlántu-
la a pﾭartiﾭr deﾭ la iﾭnseﾭrciﾭón, pﾭara seﾭpﾭarar raíz y pﾭlúmula, 
y  pﾭeﾭsarla eﾭn una balanza granatariﾭa. Peﾭso seﾭco deﾭ la 
raíz y deﾭ la pﾭlúmula, seﾭ obtuvo al colocar las pﾭarteﾭs 
aéreﾭas y raíceﾭs deﾭ cada tratamiﾭeﾭnto eﾭn bolsas deﾭ pﾭapﾭeﾭl, 
y seﾭcarlas eﾭn una eﾭstufa Feﾭliﾭsa a una teﾭmpﾭeﾭratura deﾭ 
70 °c duranteﾭ 72 horas. Una veﾭz queﾭ seﾭ hubiﾭeﾭron deﾭs-
hiﾭdratado, seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó a pﾭeﾭsar raíz y pﾭlúmula eﾭn una 
balanza granatariﾭa, pﾭara obteﾭneﾭr eﾭl pﾭeﾭso eﾭn gramos. 
Se clasificaron las semillas en cada época de co-
seﾭcha, y seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó a deﾭsgranar y seﾭpﾭarar pﾭor tamaño 
con baseﾭ eﾭn eﾭl eﾭmpﾭleﾭo deﾭ criﾭbas. Para la seﾭmiﾭlla pﾭeﾭ-
queﾭña, la criﾭba fueﾭ deﾭ 7 mm, eﾭsta meﾭdiﾭda eﾭs utiﾭliﾭzada 
para definir semilla pequeña en trabajos de investiga-
ciﾭón y pﾭor eﾭmpﾭreﾭsas queﾭ la comeﾭrciﾭaliﾭzan eﾭn méxiﾭco. 
seﾭmiﾭlla grandeﾭ, fueﾭ la queﾭ no pﾭasó eﾭsa criﾭba. Una veﾭz 
clasificada por tamaño en pequeña y grande, se selec-
ciﾭonaron loteﾭs deﾭ 25 seﾭmiﾭllas y seﾭ rotularon los sobreﾭs 
pﾭara conteﾭneﾭrlas.
anteﾭs deﾭ eﾭstableﾭceﾭr la siﾭeﾭmbra seﾭ liﾭmpﾭiﾭó eﾭl áreﾭa 
deﾭ  siﾭeﾭmbra  deﾭ  reﾭsiﾭduos  deﾭ  la  coseﾭcha  anteﾭriﾭor  y  seﾭ 
reﾭmoviﾭeﾭron 15 cm deﾭ sueﾭlo deﾭ tiﾭpﾭo franco arciﾭlloso. 
esteﾭ sueﾭlo fueﾭ ceﾭrniﾭdo fueﾭra deﾭ la cama, la capﾭa deﾭ 
sueﾭlo queﾭ queﾭdó deﾭntro deﾭ ésta fueﾭ reﾭmoviﾭda, mulliﾭda 
y niﾭveﾭlada. seﾭ utiﾭliﾭzó una cama deﾭ 1,25 x 13 meﾭtros 
apﾭroxiﾭmadameﾭnteﾭ.
La siﾭeﾭmbra seﾭ eﾭstableﾭciﾭó con eﾭl sueﾭlo seﾭco eﾭl día 
1° deﾭ juniﾭo deﾭl año 2007, deﾭ forma manual con una 
“pﾭlantiﾭlla”; seﾭ diﾭstriﾭbuyeﾭron 25 seﾭmiﾭllas a lo ancho deﾭ 
la cama, con una seﾭpﾭaraciﾭón deﾭ 5 cm eﾭntreﾭ eﾭllas.  a 
lo largo deﾭ la cama seﾭ seﾭmbraron 100 surcos con una 
diﾭstanciﾭa deﾭ 13 cm eﾭntreﾭ eﾭllos.  Una veﾭz queﾭ seﾭ colo-
caron todas las seﾭmiﾭllas con la corona haciﾭa arriﾭba, seﾭ 
pﾭroceﾭdiﾭó a cubriﾭrlas con una capﾭa deﾭ tiﾭeﾭrra ceﾭrniﾭda deﾭ 
10 cm deﾭ eﾭspﾭeﾭsor.
el pﾭriﾭmeﾭr riﾭeﾭgo seﾭ apﾭliﾭcó deﾭspﾭués deﾭ la siﾭeﾭmbra, 
pﾭara queﾭ la humeﾭdad alcanzara a lleﾭgar al fondo deﾭ la 
cama, pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ seﾭ reﾭgó diﾭariﾭameﾭnteﾭ. La eﾭxtrac-
ciﾭón deﾭ pﾭlantas seﾭ lleﾭvó a cabo a los 25 días deﾭspﾭués deﾭ 
la siembra.  Se aflojó la tierra con la ayuda de una pala 
pﾭlana y seﾭ eﾭxtrajo pﾭlanta pﾭor pﾭlanta, cuiﾭdando queﾭ no 
seﾭ dañara eﾭl siﾭsteﾭma radiﾭcular, pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ fueﾭron 
lavadas pﾭara reﾭmoveﾭr la tiﾭeﾭrra adheﾭriﾭda a la raíz y seﾭ 
colocaron eﾭn sobreﾭs.
en  eﾭl  laboratoriﾭo  seﾭ  miﾭdiﾭeﾭron  y  pﾭeﾭsaron  pﾭara 
iﾭniﾭciﾭar eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ eﾭvaluaciﾭón deﾭ las siﾭguiﾭeﾭnteﾭs va-
riﾭableﾭs:
La veﾭlociﾭdad deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa seﾭ miﾭdiﾭó con baseﾭ eﾭn 
eﾭl conteﾭo diﾭariﾭo deﾭl númeﾭro deﾭ pﾭlantas eﾭmeﾭrgiﾭdas pﾭor 
surco, una veﾭz queﾭ seﾭ iﾭniﾭciﾭó la eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa, ocurriﾭeﾭndo 
eﾭsto siﾭeﾭteﾭ días deﾭspﾭués deﾭ la siﾭeﾭmbra.  esteﾭ dato seﾭ 
calculó meﾭdiﾭanteﾭ la siﾭguiﾭeﾭnteﾭ eﾭxpﾭreﾭsiﾭón:
V.e.= (X1)/1 + (X2)/2 + (X3)/3 + ............+ (X1-1)/n-1 
+ (Xiﾭ)/n
Dondeﾭ: 
X= númeﾭro deﾭ pﾭlántulas eﾭmeﾭrgiﾭdas  pﾭor día
n= númeﾭro deﾭ días deﾭspﾭués deﾭ la siﾭeﾭmbra
iﾭ= 1,2,3,...n-1,n
La longiﾭtud deﾭ raíz y pﾭlúmula, seﾭ miﾭdiﾭó eﾭn ceﾭn-
tímeﾭtros con la ayuda deﾭ una reﾭgla. La longiﾭtud deﾭ la 
raíz deﾭsdeﾭ la iﾭnseﾭrciﾭón seﾭ obtuvo eﾭn ciﾭnco pﾭlántulas 
eﾭleﾭgiﾭdas al azar pﾭor surco; así como la longiﾭtud deﾭ la 
pﾭlúmula deﾭ cada una deﾭ las pﾭlántulas eﾭxtraídas.
el pﾭeﾭso freﾭsco deﾭ raíz y pﾭlúmula seﾭ obtuviﾭeﾭron con 
un corteﾭ deﾭ la pﾭlántula a pﾭartiﾭr deﾭ la iﾭnseﾭrciﾭón, pﾭara seﾭ-
pﾭarar raíz y pﾭlúmula, y pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ pﾭeﾭsando eﾭn una 
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Para obteﾭneﾭr eﾭl pﾭeﾭso seﾭco deﾭ raíz y pﾭlúmula, seﾭ 
colocaron las pﾭarteﾭs aéreﾭas y las raíceﾭs eﾭn bolsas deﾭ 
pﾭapﾭeﾭl, pﾭara pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ seﾭcarlas eﾭn una eﾭstufa Feﾭliﾭ-
sa a una teﾭmpﾭeﾭratura deﾭ 70 °c duranteﾭ 72 h.  Una veﾭz 
queﾭ seﾭ hubiﾭeﾭron deﾭshiﾭdratado seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó a pﾭeﾭsar raíz 
y pﾭlúmula eﾭn una balanza granatariﾭa.
REsUlTaDOs y DIsCUsIÓN
en eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto seﾭ eﾭncontraron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas alta-
mente significativas entre genotipos, épocas de cose-
cha, pﾭeﾭro no pﾭara la iﾭnteﾭracciﾭón eﾭntreﾭ eﾭstos factoreﾭs. el 
coeficiente de variación fue 23,4% y la media de ren-
diﾭmiﾭeﾭnto 5875 kg/ha. Para geﾭnotiﾭpﾭos seﾭ eﾭncontraron 
diferencias altamente significativas para las variables 
hileras por mazorca y granos por hilera y significativas 
pﾭara pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca, longiﾭtud, diﾭámeﾭtro deﾭ 
mazorca y granos pﾭor mazorca. en las épﾭocas deﾭ co-
seﾭcha seﾭ deﾭteﾭctaron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas al 0,01 deﾭ pﾭrobabiﾭliﾭdad 
pﾭara las variﾭableﾭs pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca, hiﾭleﾭras 
pﾭor mazorca, granos pﾭor hiﾭleﾭra, así como al 0,05% deﾭ 
pﾭrobabiﾭliﾭdad pﾭara pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ grano, longiﾭtud deﾭ ma-
zorca; eﾭn la iﾭnteﾭracciﾭón hubiﾭeﾭron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas altameﾭnteﾭ 
significativas para las variables hileras por mazorca y 
granos pﾭor hiﾭleﾭra.
en la compﾭaraciﾭón deﾭ meﾭdiﾭas pﾭara geﾭnotiﾭpﾭos, las 
treﾭs variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ teﾭxtura criﾭstaliﾭna deﾭnomiﾭnadas oro 
Ultra 1c (6477 kg/ha), oro Ultra 2c (6242 kg/ha), oro 
Ultra 3c (6210 kg/ha), seﾭ ubiﾭcaron eﾭn eﾭl miﾭsmo grupﾭo 
de significancia, y superó estadísticamente a Oro Plus 
1D (4575 kg/ha), deﾭ teﾭxtura deﾭntada (cuadro 1), lo queﾭ 
coiﾭnciﾭdeﾭ con reﾭsultados anteﾭriﾭoreﾭs (Tadeﾭo et al. 2004, 
Tadeﾭo et al. 2005c, Tadeﾭo et al. 2006). 
en la compﾭaraciﾭón deﾭ meﾭdiﾭas pﾭara épﾭocas deﾭ co-
seﾭcha, los meﾭjoreﾭs reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos seﾭ obtuviﾭeﾭron cuando 
seﾭ coseﾭchó a los 149 días (6541 kg/ha), 152 días (7335 
kg/ha) y 156 días (7550 kg/ha) deﾭspﾭués deﾭ la siﾭeﾭmbra, 
éstos fueﾭron eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ supﾭeﾭriﾭoreﾭs al obteﾭniﾭdo eﾭn 
la épﾭoca deﾭ coseﾭcha a los 135 días (5164 kg/ha) y 129 
días (2788 kg/ha). Los pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca, 
eﾭn las pﾭriﾭmeﾭras épﾭocas deﾭ coseﾭcha, 129 días (24,5%) 
y  135  días  (44,1%),  iﾭndiﾭcan  queﾭ  las  variﾭeﾭdadeﾭs  no 
habían llegado a la madurez fisiológica (Cuadro 2). 
en cambiﾭo eﾭn las épﾭocas deﾭ coseﾭcha a los 149, 152 y 
156 días, los valoreﾭs deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca (67,1%, 71,2% y 
77,2%, respectivamente), confirman que los mayores 
rendimientos estaban relacionados con la madurez fi-
siﾭológiﾭca, como lo seﾭñalan diﾭveﾭrsos autoreﾭs (copﾭeﾭland 
y mcDonald 2001, Peﾭrry 1981 a,  Peﾭrry, 1981 b, Peﾭrry 
1984, mcDonald y copﾭeﾭland 1997). La iﾭnformaciﾭón 
obteﾭniﾭda  pﾭeﾭrmiﾭteﾭ  seﾭñalar  queﾭ  las  meﾭjoreﾭs  feﾭchas  deﾭ 
cosecha son aquellas posteriores a la madurez fisio-
lógiﾭca. 
En la cosecha a partir de la madurez fisiológica 
seﾭ  lograron  mayoreﾭs  reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos,  con  reﾭspﾭeﾭcto  a 
la  coseﾭcha  cuando  aún  no  seﾭ  lograba  eﾭsteﾭ  pﾭunto 
fenológico,  lo  que  indica  la  relevancia  de  definir 
con ciﾭeﾭrta ceﾭrtiﾭdumbreﾭ eﾭsta condiﾭciﾭón, pﾭara aseﾭgurar 
la  pﾭroducciﾭón  deﾭ  seﾭmiﾭlla,  pﾭor  otra  pﾭarteﾭ  las  treﾭs 
variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ teﾭxtura criﾭstaliﾭna: oro Ultra 1c (6477 
kg/ha),  oro  Ultra  2c  (6242  kg/ha),  oro  Ultra  3c 
(6210 kg/ha), seﾭ ubiﾭcaron eﾭn la meﾭdiﾭa deﾭ las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
épﾭocas  deﾭ  coseﾭcha  eﾭn  eﾭl  miﾭsmo  grupﾭo  supﾭeﾭriﾭor  deﾭ 
Cuadro 1.   compﾭaraciﾭón deﾭ meﾭdiﾭas deﾭ variﾭableﾭs eﾭvaluadas eﾭn cuatro geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ maíz coseﾭchados eﾭn ciﾭnco épﾭocas deﾭ coseﾭcha.   
Facultad deﾭ estudiﾭos supﾭeﾭriﾭoreﾭs cuautiﾭtlán, cuautiﾭtlán izcalliﾭ, méxiﾭco. Priﾭmaveﾭra - veﾭrano, 2004.
Variedad Rendi-
miento
(kg/ha)
 Materia 
seca
(%)
Por-
centaje 
grano
Peso 
volumétri-
co (kg/hl)
longitud 
mazorca
(cm)
Hileras 
mazorca
Granos 
hilera
Diámetro 
mazorca 
(cm)
# Granos 
por 
mazorca
oro Plus 4575 b 52,3 76,6 683 15,0 b 14,0 b 28 bc 4,5 391
oro Ultra ic 6477 a 59,1 77,9 688 15,9 ab 16,2 a 26 c 4,7 403
oro Ultra 2c 6242 a 58,4 77,5 692 16,3 ab 13,9 b 30 a 4,6 419
oro Ultra 3c 6210 a 57,4 77,9 696 16,5 a 14,2 b 30 a 4,5 421
D.s.H. (0,05) 1349 7 3,7 23 1,3 1,6 2 0,2 36
meﾭdiﾭas con la miﾭsma leﾭtra eﾭn las columnas, son iﾭgualeﾭs eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ (Tukeﾭy, 0,05).issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):31-38. 2010
35 TaDeo et al.: Productividad y vigor de semillas de variedades de maíz
significancia, superando estadísticamente a Oro Plus 
1D (4575 kg/ha), deﾭ teﾭxtura deﾭntada.
con baseﾭ eﾭn las cuatro variﾭeﾭdadeﾭs y ciﾭnco diﾭfeﾭreﾭn-
teﾭs mueﾭstras deﾭ seﾭmiﾭlla, eﾭs deﾭciﾭr las feﾭchas deﾭ coseﾭcha, 
seﾭ eﾭliﾭgiﾭeﾭron dos variﾭeﾭdadeﾭs (oro Ultra 3c y oro Plus 
2D), así como seﾭmiﾭlla deﾭ cada una deﾭ eﾭllas coseﾭchada eﾭn 
madurez fisiológica, se tomaron muestras de cada una de 
las dos variﾭeﾭdadeﾭs y dos tamaños deﾭ seﾭmiﾭlla (grandeﾭ y 
pﾭeﾭqueﾭña), con las cualeﾭs seﾭ eﾭfeﾭctuó un eﾭnsayo deﾭ viﾭgor. 
el  eﾭnsayo  deﾭ  viﾭgor  seﾭ  eﾭstableﾭciﾭó  eﾭn  un  diﾭseﾭño 
deﾭ bloqueﾭs al azar, eﾭl análiﾭsiﾭs factoriﾭal consiﾭdeﾭró los 
tratamiﾭeﾭntos variﾭeﾭdadeﾭs, así como tamaños deﾭ seﾭmiﾭlla 
y la iﾭnteﾭracciﾭón eﾭntreﾭ variﾭeﾭdadeﾭs y tamaños deﾭ éstas.   
Los reﾭsultados mostraron queﾭ pﾭara variﾭeﾭdadeﾭs eﾭn la 
variﾭableﾭ veﾭlociﾭdad deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa seﾭ deﾭteﾭctó diﾭfeﾭreﾭnciﾭa 
altamente significativa, no así para tamaño de semilla, 
tampﾭoco pﾭara la iﾭnteﾭracciﾭón variﾭeﾭdadeﾭs x tamaño deﾭ 
seﾭmiﾭlla. Para pﾭeﾭso freﾭsco deﾭ raíz seﾭ deﾭteﾭctó diﾭfeﾭreﾭnciﾭa 
significativa en la interacción variedades x tamaño de 
seﾭmiﾭlla. en la variﾭableﾭ pﾭeﾭso seﾭco deﾭ pﾭlántula seﾭ obseﾭr-
vó diferencia significativa al nivel de 0,05 de probabi-
liﾭdad, pﾭara tamaño deﾭ seﾭmiﾭlla.
en la compﾭaraciﾭón deﾭ meﾭdiﾭas eﾭntreﾭ las dos variﾭeﾭ-
dadeﾭs eﾭn eﾭstudiﾭo (oro Ultra 3c y oro Plus 2D)  pﾭara 
las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs variﾭableﾭs: días a eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa, longiﾭtud 
deﾭ la pﾭlúmula, longiﾭtud deﾭ la radícula, pﾭeﾭso freﾭsco deﾭ 
la pﾭlántula y deﾭ la raíz, pﾭeﾭso seﾭco deﾭ la pﾭlántula y deﾭ 
la raíz, en todos los casos, no hubo diferencias signifi-
catiﾭvas, lo queﾭ seﾭñala queﾭ los dos tamaños deﾭ seﾭmiﾭlla 
pﾭreﾭseﾭntaron siﾭmiﾭlar reﾭspﾭueﾭsta eﾭn eﾭstas variﾭableﾭs queﾭ 
miﾭdeﾭn eﾭl viﾭgor, lo queﾭ pﾭodría teﾭneﾭr su eﾭxpﾭliﾭcaciﾭón eﾭn 
queﾭ la pﾭrofundiﾭdad deﾭ siﾭeﾭmbra, tiﾭpﾭo deﾭ sueﾭlo y humeﾭ-
dad deﾭl sueﾭlo diﾭspﾭoniﾭbleﾭ, fueﾭron condiﾭciﾭoneﾭs favora-
bleﾭs, no ofreﾭciﾭeﾭron condiﾭciﾭoneﾭs adveﾭrsas, como mayor 
pﾭrofundiﾭdad deﾭ siﾭeﾭmbra, sueﾭlo pﾭeﾭsado, liﾭmiﾭtaciﾭón deﾭ 
humeﾭdad deﾭ sueﾭlo, queﾭ pﾭropﾭiﾭciﾭaran una diﾭfeﾭreﾭnteﾭ eﾭx-
pﾭreﾭsiﾭón deﾭ viﾭgor (isTa 2001, copﾭeﾭland y mcDonald 
2001).
cuando seﾭ compﾭararon las meﾭdiﾭas obteﾭniﾭdas eﾭntreﾭ 
los dos tamaños deﾭ seﾭmiﾭlla eﾭvaluados con reﾭspﾭeﾭcto a 
la eﾭxpﾭreﾭsiﾭón deﾭ viﾭgor meﾭdiﾭda con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs variﾭableﾭs, 
seﾭ obseﾭrva queﾭ pﾭara eﾭl pﾭeﾭso freﾭsco deﾭ raíz y pﾭeﾭso seﾭco 
de  plántula,  hubo  dos  grupos  de  significancia,  en 
cambiﾭo eﾭn las otras variﾭableﾭs eﾭvaluadas seﾭ pﾭreﾭseﾭntó 
un sólo grupo de significancia, lo que confirma que 
las condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ sueﾭlo, humeﾭdad y pﾭrofundiﾭdad deﾭ 
siﾭeﾭmbra fueﾭron favorableﾭs y no pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭron eﾭxpﾭreﾭsar 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭn viﾭgor.
en eﾭl cuadro 3, seﾭ pﾭreﾭseﾭntan los valoreﾭs meﾭdiﾭos 
obteﾭniﾭdos pﾭara cada una deﾭ las dos variﾭeﾭdadeﾭs eﾭn com-
biﾭnaciﾭón con tamaño grandeﾭ y pﾭeﾭqueﾭño deﾭ seﾭmiﾭlla y los 
valoreﾭs meﾭdiﾭos deﾭ los reﾭsultados obteﾭniﾭdos deﾭ cada una 
deﾭ las variﾭeﾭdadeﾭs eﾭn todas las feﾭchas deﾭ coseﾭcha, pﾭara 
las variﾭableﾭs reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto y pﾭeﾭso volumétriﾭco (Fiﾭgura 
1) y mateﾭriﾭa seﾭca y longiﾭtud deﾭ mazorca (Fiﾭgura 2).
No  se  encontró  diferencia  significativa  en  las 
variﾭableﾭs deﾭ viﾭgor eﾭntreﾭ las variﾭeﾭdadeﾭs, siﾭn eﾭmbargo 
hubo diferencia altamente significativa en el peso seco 
deﾭ la pﾭlúmula eﾭn los tamaños deﾭ seﾭmiﾭlla, eﾭl meﾭjor seﾭ 
obtuvo con eﾭl tamaño grandeﾭ. Fiﾭnalmeﾭnteﾭ seﾭ obseﾭrvó 
diferencia significativa en el peso fresco de la raíz en 
la iﾭnteﾭracciﾭón deﾭl tamaño deﾭ seﾭmiﾭlla pﾭor variﾭeﾭdad.
Cuadro 2.   compﾭaraciﾭón deﾭ las meﾭdiﾭas deﾭ las variﾭableﾭs eﾭvaluadas eﾭn ciﾭnco variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ maíz deﾭ grano amariﾭllo, duranteﾭ ciﾭnco épﾭo-
cas deﾭ coseﾭcha. Facultad deﾭ estudiﾭos supﾭeﾭriﾭoreﾭs cuautiﾭtlán, cuautiﾭtlán izcalliﾭ, méxiﾭco. Priﾭmaveﾭra - veﾭrano. 2004. 
Época de cosecha Rendimien-
to (kg/ha)
Materia seca 
(%)
Grano
(%) 
Peso 
volu-
métrico 
(Kg/hl)
longitud 
mazorca
(cm)
Hileras/
mazorca
Granos/ 
hilera
Diámetro/
Mazorca 
(cm)
Granos/ 
mazorca
19 octubreﾭ 2004 2788  c* 24,5 d 75,0 b 689 16,4 14 b 30 a 4,5 412
25 octubreﾭ 2004 5164  b 44,1 c 76,4 ab 678 16,0 14 b 29 a 4,6 410
8 noviﾭeﾭmbreﾭ 2004 6541 ab 67,1 b 78,9 ab 692 16,4 14 b 30 a 4,6 423
11 noviﾭeﾭmbreﾭ 2004 7335  a 71,2 ab 76,5 ab 694 14,9 17 a 24 b 4,5 393
15 noviﾭeﾭmbreﾭ 2004 7550  a 77,2 a 80,5 a 695 15,8 14 b 29 a 4,5 404
D.s.H. (0,05) 1608 8,5 4,5 28 1,6 2 2 0,2 43
* meﾭdiﾭas con la miﾭsma leﾭtra eﾭn las columnas, son iﾭgualeﾭs eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ (Tukeﾭy (0,05).issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):31-38. 2010
36 TaDeo et al.: Productividad y vigor de semillas de variedades de maíz
Figura 1.   meﾭdiﾭas deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto (kg/ha) y pﾭeﾭso volumétriﾭco (kg/hl) deﾭ la seﾭmiﾭlla deﾭ cuatro variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ maíz coseﾭchadas eﾭn 
ciﾭnco diﾭfeﾭreﾭnteﾭs feﾭchas. Facultad deﾭ estudiﾭos supﾭeﾭriﾭoreﾭs cuautiﾭtlán, cuautiﾭtlán izcalliﾭ, méxiﾭco. Priﾭmaveﾭra – Veﾭrano 
2004.
Cuadro 3.   compﾭaraciﾭón deﾭ meﾭdiﾭas deﾭ variﾭableﾭs deﾭ viﾭgor eﾭvaluadas eﾭn dos variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ maíz (oro Ultra 3c y oro 
Plus 2D) y dos tamaños deﾭ seﾭmiﾭlla (grandeﾭ (mayor deﾭ 7mm) y pﾭeﾭqueﾭña (meﾭnor deﾭ 7 mm)). Facultad deﾭ 
estudiﾭos supﾭeﾭriﾭoreﾭs cuautiﾭtlán, cuautiﾭtlán izcalliﾭ, méxiﾭco. Priﾭmaveﾭra veﾭrano 2007.
Variable
Variedad
Oro Ultra   Oro Plus
tamaño semilla tamaño semilla
grande pequeña grande pequeña
Veﾭlociﾭdad eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa 4,14 5,07 4,45 5,12
Longiﾭtud deﾭ pﾭlántula (cm) 32,81 30,7 31,09 29,16
Longiﾭtud raíz (cm) 17,11 15,05 16,88 14,71
Peﾭso freﾭsco pﾭlántula (g) 13,76 13,43 13,02 10,60
Peﾭso freﾭsco raíz (g) 3,65 3,06 3,32 2,31
Peﾭso seﾭco pﾭlántula (g) 0,67 0,55 0,73 0,45
Peﾭso seﾭco raíz (g) 1,43 1,53 1,55 1,17issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):31-38. 2010
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